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fWMEKTIONSOBOEKTIV M Ui mmlTHOWHIE 

Di.Erfi.d^b«ri«=inProid=tio.sobj.Wv™.«n=rU»=.»or<in»^diemsechs 

;:l*a,...n,fo.,end.v..d.e«,aesUM— 



ist. 



auch Negadvlinsen angeordnet sind. 

U„,^Diesezw««Un,cng™pp.b«hreteim— ben-M'-^-^^"^ 

TMcb.^.ebUcb.w^.i-In.po^.i-"-^^"^"'-"^''"'^"" 
sind, solange die Taille erhalten bleibt 

ko^exe LU,senob«fl.*e aufwd. «nd =in M»sto scin M als ^ 
adce McmkenliBs. vo.g«.he„, so kann taerbalb d=r Lins. die Tre»un8 der 

Linsengruppen gedacht sein. 

Dievic™U™.i«vo„n.sa«v.Brec^.D..vie™«PP=^ 

».ei«rU«.nag«i-B,«bk^a^^-=l-"-»-'-»^™"7^ 
fcta«.D«hdi«.Ii..saag™pp.»Wd.«TaiU=gebiM=t.Esin^^^^^^^ 

iIwbdi«arU,«.8n^»^U.-P0^-B''^="^~'^":°''^ 
die»d«>SmJJe,«=rUatn»aufei«rku«nDiaa«zbad,^"fi''^»'-^ 

TaiUenfoim dti vieiten Ltasengnippe ertalten bltibt 

bestJticungskopie 
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Keft.feU«engmpp.is.miteG«amtei.vonposi*vc,Brcchtaft.Diee«.I^ 
fflnfte UiBHigroppe wW em Bauch gebDda. 

Nach der Ltase mit dem mnximalen Durchmes^r (der B«k*) folgen noeh mmdes«m 
.wei posWve Lmsen m der ftato Linsengruppe. «ol» nod> negative 

zugelassen sind. 

DiesechsteLinsengmppeistebenfallspositivinil.erGesamtbrec^^ 
der sechsten Linsengruppe ist negativ und weist bildseitig eine konkave LinsenflSche auf . 
Diese erste Linse der sechsten Linsengruppe weist im Vergleich zum maxunalen , 
Durchmesser des Bauches einen wesentlich kleineren Durchmesser auf. 

Solche Projektionsobjektive werden insbesondere in der Mikrolithographie eingesetzt. Sie 
sindzB ausdemmterBeteiligungdesErfindersentstandenenDE 198 55 108 A. 
DE 198 55 157 A, DE 198 55 158 A der Anmelderin und dem dort zitierten Stand der 
Technik bekannt Diese Schriften soUen auch Inhalt dieser Anmeldung sein. 

Herkommlichv^en diese Projektionsobiekdveaus rein sph^sche^ 
die Herstell- und Pruftechnik fElr Spharen vorteilhaft ist. 

Aus der DE 198 18 444 Al sind Projektionsobjektive bekannt. die Linsen mit aspharischen 
OberflachenzumindestinderviertenoderftnftenLinsengruppeaufWeise^^ 
asph^schenOberflachenkonnte eine Erhtog der Apertursovde der Bildqualitat^^^^^ 

werden Die dargesteUten Projektionsobjektive weisen eine Langenerstreckung von 
Maskencbene zur BUdebene von 1200 mm bis 1500 mm auf. Mit dieser Unge .st em 
erheblicher Materialeinsatz verbunden. Mit diesem Materialeinsatz gehen hohe 

Herstellko^einher,daaufgnmddergefordertenhohenBildqualitatnurhochq^^^^^^ 

Werkstoffe eingesetzt werden kSmien. Es werden aspharischen Linsen bis zu emem 
Durchmesservonca.300mmben5tigt,womitihreBereitsteUungbesondersaufwendigtst. 

Es ist in der Fachwelt iiberhanpt nicht klar. ob aspharische Linsen mit derart groBen 



PCT/EP99n0233 

WO 00/70407 

• . ^nrderUchenQualitatbe«itgestelltv.«rdenk6^^ 
LinsendurctoessemmdererfordahchenQual ^^^^,,,,,die 
asph^chenFl^hensindanexuchtkugelf^ge Obe^^^ 

r^onssynunetrischsind.Insbesondere.5nnenalsasphans^ 
rotationssytnmetrische Splines votgesehen scm. 

venrnndertem Maienaieui ^ vvicri^e Linsenflachen eingesetzt 

A«,i,STintaten aufweisende asphansche Linseniwv'U 

!r.:r:— ------ ^'^-""^^ 

bereitgestelltwerden. 
gegebenenMerkmalegelost. 

^ drtne Un^ngmppe cine f«>s..v. Brechtaaf.. « 
.^e„.U..ineb=v«ug»Po*nd«asp— C«.^J^ 

besonderswertvollerBeitrag. 



PCr/EP99/10233 



WO 00/70407 



Lch.Men,danu.d«Venmg«un6des=rforferlich=nMattnalsundd=r» 
n^&M.toata.8»^Anspmch3,e«Ltase„a„ord„>mgvo,^*=n d^ 

:r!:rrrrid.u-«=---— 

bereitzustellen-InderMikroUthographieemgesemeObjektiveweis ^ 

massiven EinfluB auf die Herstellungskosten. 
U,,_^t«iermA»fimgd=izv«it»Lton^^^ 

:tlbe3»fder.c««.Un.d„^i»U^s™pP=od»aufd«.«e.I.sed. 
dritten Linsengruppe anzuordnea. 

B^ai.vo,d«»«.T.m.™g«=l«n..sph^ch.Ob»n.b=isUn3b.^^^^ 
• L«Kon.k»d.rK=m.taB«ichd«B«dfe.d^~«8li^C--P^-^ 
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zvTOcto Bildfddzone imd BUdfeiaraid, bjnigiert wBdai. 
BUdqualitat entgegenzuwirken. 

,,,,3^7,10h««sichalsgOnsdgh.rausges,A.teto=.spM^bc 
UnsfflOberflSche in to drto. Lmsoigruppe voizusthen. 

sechsten Linsengruppe herausgesteUt 

Wci.c*i.i.*-hVo^eta=r»««ren.,p«sch«>Oberfl^h.aufd.le«cnUB« 
tedri«nLm«ngrupp..«E*6tagd«Apcr»g™iBAB.pn.chl0b« 

gleichbleibender BUdqualitat mSglich. 

:r:.^«.sMdadieH»»n>.g^dP^gvo„U.s.«.-- 
etaficha fe. Di=s= ObcrfBchen sind fBt B«rbrinn.6.g«8tt auf Om,d d« 

fflriaMeM^VHfthrennuttaWsisctenKooriiMlcnzuganghch. 
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WO 0000407 
Material bekannt 



Es hat sich i 



Farbquerfehlers aus CaFz vorzusehen. 

Ap^l^te sW iostesond^e TMtnpS'Oc komgierbar. 
von CaF2 Linsen erreicht werden. 

W=,«»von=Uhd»Ma»^cnsindind=n»ei«rmUn»«sprach«.=nge^^ 



Es zeigt: 

Pig^ 1 schematische Darstellung einerProjektionsbelichtungsanlagc; 

Fieur 2 Linsenschnitt durch einc erste Linsenanordnung eines 

ProjekdonsobjekdvesnutemeraspharischenLinsenob^ache; 
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Figui3 

Figur4 
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Linsenschnitt durch eine zweite Limenanardnung, die zwei asphSrische 
Linsenoberflachen aufweist; 

LU^nsch^n durch «« ari«e Li«««n<*«* ^ 

Oberflachen aufweist; 



Figur 5a bis 5g Darstellung der tangentialen Querabeirauoaen; 
Figur 6a bis 6g Darstellung der sagitalen Queraberrationen; 
Figur7abis7f DarsteUung des Rinnenfehlers der driUen Linsenanordnu^^ 
Schnitten; 

Linsenschmtt durch eine vierte Linsenar^ordnung. die drei aspharische 
Oberflachen aufweist; 



Figur 8 



Figur 9 



Figur 10 



Ltasensctaitt d^ch «ne fflnfte Lteenanorto-ng. die vier asptoche 
Linsenoberflachen aufweist; und 

Li^n^Wtt d™=h .in. sechs^ li^cnanordnung, die vier a^pMrische 
Oberflachen aufweist. 



A«i,«nd von FiBur 1 wird zunachst der prinzipielle Aufljau einer 

>^.i„cLta«.»o.dn»ngl9mi.einerAper,urblendeAP.wobe,durchdre 
U„e™„ord™ngl9dne.pfeheAcl«7deSmer,wiriZ»isch^ 

^.i^Maskeni^hers 1. i.S»U»««^Eeha..en«*'^- 

Mib,Bd.opaphieverw«^Ma»ke„9-iseaein.K«i=rome.er-brsN..o,ne,»^ 
rdie..i^desProie«o.^e«v.s5Bis.eine.P3^vo„>0,.^^nd«^^ 
t*orvier,v.rk.ei.er.auf eir^Biidei^e i3 .b,ebUae.v*d..nder Brldeben. >3 



PCT/EP99/l(tt33 

WO00n0407 

des Projektionsobjektives 5 steigt. 
Bereitstellung einer hohen Auflosung. 
8-10 gezeigt. 



27auf. 

Diese aspharischen Flachen werden durch die Gleichung: 



„^,d«.i.d«.Tabdl«>angeg=b«>»a^sch=nKo«»n»C,b,sC„.tR-a- 
den Tabellen angegebene Scheitelradius. 

^. die mi. UOl-LUO bez^cbne. sini D,«. Um««»*-g 1» « » 
U^n^u«c„=i.bar,di.n*LGl«raiecrs«Li.»=ngrupp.b.LG6ted«s«hs,e 
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! • . , „.erfUche27attfMitdieserLteena.ortomgl9i«ta=merAp«m 

aesc AusSihr^^ispie. i« .sp^sc.. U^o^ 27 auf d„ dcr 
Belcuch™,gsdwich«mgabg«=»toS««d«Um.LnOang~rd.* 

----- 

Ba^lange W glcichbteiteader Bildqual.tat zu v=nmg=m. »« v«dm 

27 in,b.so.d«e Bildfchl« habere, Ordnung ta B«i* ^ischeoBJd^ne »i 

Badfeldrand tarigien. Di«. Konctor bewirk, m.beso^«e E*6b«ng d« 

Bildqualitat in sagittaler Richtung. 

l^oige^vc««*cb»™.i3chcBBdfeblcrb.P,oj.«onsobj=^^^^^ 

Be,tasg=^.-^«"E««zd«prob.»aasch«CaF. is,.abeach«n.d=fidi.«„e 
■ CaF,I^eLn4ind«dri«enLins«^LG3=i»erh5b»Anf»rd=r„ng»d^^^^^ 
„lge...d.Ma«.a..«U.da...^de,Ap«»^.«.deAP.ng.=rdn«^Pa«. 
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Anfordenmg wesentUch veibessert. 

^-ir::rirrriri— ---- 

fan,nd des Snahlenverlaufes von geringerer Qualitkt als die caf 2 u 
konnenaufgrunddesbtramenvcr u^stja fur aUe Bildfeldbereiche 

sein, da QualitStsabweichungen im Mittenbercch gleichzemg fur aUe BUdt 
::L.onigienw.den.5nnen(d.chLinsendrehungU^ 

• r v TinseL129istmdersechstenynsengruppeangeordnet.Durchdiese 

toungen infolge von B«tiaUw« (Compaction) z» vcmngotn. 
„»i.e..D.»^aenU.senL,0^U30sind^Ta^«M — 

der BfortoUche Duichmessor to .in8«eBen CaF^ Lmsen von z 
^Pi,.3is.=inoi«»*eWen=nl^eX.24»™,»usg=..g.U-»o*^^^^^ 

.ann«-.vo,.C3.^^-™---- — 
T^^tL-.vorg«*»»in,=n»U.toLin.cnU>Onn.Une,n= 

vorgesehen sein, diese asphansche Lmsenoberflacbe 2y aui 
U06 in dem Beginn der zweiten Linsengruppe anzuordnen. 
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Tabelle 2 zu entnehmea 

r.o...r.7,.n.aa„a..sn^3^»~^^- 

Bil«to»=insuUba..Dab.isi„ddicRa*wi.tag=na^Sctai»m»g=n»al=r 
Richtung sowie sagittaler Richtung gering. 

Kez-dichadr*«a.pMnscb.Un.=n»b=rfl^he3Hs.ma3to^^^^ 

Diase a^p^sche Unsa„ob««ha 31 — aie Koo«.«>.ra,=™r zun. 



Bildfeldiandhin. 



, T • v-^8,.i,-n 77 29 3 1 wird bei einer Wellenlange 
Mittels dieser drei aspharischen Lmsenoberfl&chen 27, 29. 31 wir 
von248,38xunbeieinerL8ngcvonnurl000ininundeinemmaxunalen 

Linsendurc^esservon247.2nundie waiter gesteigertenumeris^ 
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,^.Al>»«ichung™nteid=ala.WcU«ta«b«riSgll2.0mX. 

rfortdichcn axialen Bamumes Sir d.B= dm Lms«.UI2-L3M ana 

groBe Bildfelder und Aperturen imterzubringen. 
DiehobeBUdqualitat,diedurchdieseLinsenanordnunge.reicht^^^^ 
5a - 5g, Hgur 6a - 6g und Figur 7a - 7f zu ersehen. 

Hg™.5=-5g^^«r^=BUdhab=nr(»-aicn.cndio^'<5-— °™ 
.„. AUe 2=ig«n bis d«. hSchsten DW hervonagmicn Vrfauf. 

Rg^ 6a - 6g geb^ «r die gl««ta Badh6h« di. Que«b=,rado.» DZS ais 

Fmtoion des halben Apatunratols DW aa 

Figuren 7a - 7f geben flr die gleicte, Bildhahandcn d» EJnaenfeUer DYS a^ dcr 
durchgan^g nahezu null ist. 

piegcn»«nLi:^.da»sindde,Tabe,le3zue„meh™en,wob«d«aspl>Ms=h» 
uIo.«mch«27.29.3.and«g=wlh.lci«ba,e„hohe„B»d,uaI«™cn«h^^^^^ 



Anteil haben. 



Bi..v»»r=I«rdnungfflrdieWelle=l^eX = 2483Snn,,s.»F,^8g^^ 
B.i.ta„U.g.v«.»r.00O,nm«.i«di«eUn«na^rdnung.9be,„.3asp^2 

de.=„Diagc^.a7^i™be«g.ei.gu.a..n5sbar.S^«-^»-'- 
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LinseagmppeLGSauf-DieserLinsendurchmesseristungewSl^icb^^^ 

Linseagrupp aspharischenLinsenoberflachen 

0 8 bei einem BUdfeld mit Diagonale 27.21 nun. Alle drei aspn 

27 29 33smdmdenvorderenLinsengruppenLGl.LG3derlinsenanordnungl9 

angeordnet. Die Abweichung von der idealen WeUenfront betrSgt b« dieser 
Linsenanordnung nur 9^ mX. 

MHV»«h.nem=rw*=m.vi=ne.Asph^=33aufd=,d«B.,euch»ogs=um*«m, 

Ap«» von 0,S ^0,85 ««ich. wcrien. Diese hohc Ap=m., am der Wd^cug en, 
Offi^,«el von U6,4- ^enOber einen, Winkel von 8S,8- bei eine, Ape^. von 0,70 
resultien is, bei d«n BUdfeld nn, Diagonale 27,21 nun einziganig. Die gutauflostoe 
S^ben^0,12^unddie,n«in«leAbweieb.gv„nde.idealenWel.en^^ 
t««pn„r7,0n,X.SoleheineLinsen^ordnm,gl9istinFig»r9dargestell^wobe,d,e 

genanen linsendaten der Tabelle 5 m enlnehmen sind. 

Vergleichzudenvorangegangenen AusfflhmngsbeispielenFignr 1 - Figur 3 nnd »m 
SUT DE19S 18444 A^dbridieser Linsenanordnung 19diel«aenb.idenLmsenzu 

einer Linse vereint Dnreh diese MaBnahme kann neben der Erspamis be. der 
Lin«nh=rs.=llungimEndbe,eicbeineUn«ntennggesp«n,«rden.v™d.^ 

far ZmaEgeriite, insbesondere fllr einen Fokussensor, geschaffen vnrd. 

1, Figur 10 ist eine Linsenanordnung 19 gezeig., die ftr die WellenUnge X ' 1 57,63 nm 
.„sgdeg.is.Dasnu«eUdieserLinsenanordnungbeleuch.bareBildfeldis.anf6xl3nnn 

^ eber Bildtelddiagonalen von 14,3 nm, verUeiner, wonien und is, fur das Suctang- 

Verfahren angepaBt . 

Bei einer Ungev«,nnr 579,5 Bmr-ndetaemmaximalenDurchmesse, von 167 nun 
ko^ednrcbvieraspbtesehenLi-enoberfUchen 27.29.31,33 eiwnnmeriseheAper,. 

von 0 85 und «ne gm a»fl5sb<« Stntonbreitt von 0,07 Mm erreich, «.rden. D,. 
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nm. 



,5dhtad«zw=i«nmdde:vier,«.Li,^ngrupp=L02™it04.smd«.«tae 
Q:.^U.i^vo.,«..en.DiescQu3ns.asU^somenh«Uch^^^ 

ai.aspMri»heU«nob«flW«»tfw=ise„d.LteL628d«U,«ng™ppeL«a»s 
Dami. is. die AsphSr. 33 a^dem icidocr zu b«rb««nden Maun»l 

ausgebildet. 

D^^is.d.rFarbUngsf.hl=rdi«aLi««.=norfnungl9auchbeidi=«^ 

Apertursehrklein. 

Meg=«igunAusfflhnMg.b«spi=lez«8=n,d.Bg»=Uis«ngsd3ttn«T«cto^ 

^ asptohe Fl^hcn (27. 29. 31, 33) mi. I>»rchm<=SHm. insb«ond«c d« 

fl^ Li.s=„gn^p.. Di. eingesem™ aspMriscta. 1^.^- g». 

fertigen und priifen. 

Dies, in d«. A.sffllu...gsbeispiden .:Bu«n=„ linsen^rd^ng 19 z=ig«. ledigUch to. 
a«h die Ansprache fes.geleg.en Desip^un, auf. Selbs»ers.Sndlich sind die anhai^d der 
A,rftaDgsl=eispiele konkretisierun Merkmalc gemaC den AnsprScheo und deten 
Kombinationen miteinander kombinierbai. 
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"^1^^ RADIEN D«CKEN GUESER 1/2 ' Linsendurchmesser 



Linsen 



iTOftfif^ 52.436 

7.6370 He 70359 

599.//^o^ -7QACfl; S102 ^2.015 

=; £ ^02 

= E sro2 

L105 191-46102 2^2629 SIO. ^^^^ 

uo, S f 

-187.69352 -7500 "e 

.199.96963 6.0000 S102 59.882 

184.23629 33.9482 He 51 1 

ii'jniQSS 6-0000 S102 o^-i^^ 

iafesfggA 12.5079 He 75.868 

2^^516^ 18-6069 SI02 78.258 

"-H^ '^-iV^^ 7500 He 81.928 

-137.30628 -'^y 99979 

^^,2 "^St;, 7500 He 101-920 

-1/8.79712 •'=>^" ^,1294 

U113 344.71979 39_8-11 SI02 

^655132? 3'8773 C;F2 10.552 

L114 165.51327 99535 

7755.09540 -7500 He ^^^^^ 

L,,5 195.28524 23-8921 S102 ^^^^^ 

S18 Oo'of Sr02 70.763 

"■''^ 28733119 20.7820 He 66.5.7 

,iYSs7B 6.0000 S!02 56.150 

-218.82578 ° g5 003 

166.44429 40.5757 He 

,,,0 -103.90786 6.4932 S102 6o.594 

RQ1RR8891 13.3336 He 80.5-a 

^pSb 19.8584 CAF2' 82.790 

L119 -344.93456 ia_oo ^^^^^ 

■;f87i?2l31 38.095 cIfZ 100-570 

L120 -11871.72431 o ^Q2.666 

.174.34079 -7500 He^ ^^^.^3^ 

L121 586.98079 3.^915 CAF2. ^^^^^^ 

^14.20537 -7500 "6 

...,.....r« 3.6B49 He in.J»» 



ofto^Q He 11 LOSS 

UNENDL 1.2W He^ 



L123 
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L124 
L125 



-593.08547 
-323.13557 
-229.06128 
180.27184 
652.02194 
143.20049 
383.51531 
M27 -2122.47818 

312.50012 
L128 111.92152 
53.69539 
L129 51.14657 
492.53747 
UNENDL 
UNENDL 
UNENDL 



PCT/EP99/10233 



14.7730 


He 


114.464 


42.1874 


S102 


114.235 


.7500 


He 


117.505 


31.4105 


SI02 


105.659 


.7500 


He 


103.698 


28.2444 


S102 


91.476 


14.7177 


He 


88.206 


^A 1140 


SI02 


85.843 


1.3119 


He 


74.816 


46.5147 




66.708 


2.2604 


He 


40.084 


27.3776 


CAF2 


39.074 


3.7815 


He- 


32.521 


3.0000 


SI02 


29.508 


12.0000 




27.848 
14.021 



As pharische Konstanten; 

KoefRzienten der aspharischen Oberfiache 21: 

EX = 0.0000 

CI = 0,51839643 MO-* 

C 2 =-0.11347761* 10-" 

C3 = 0,32783915* 10-'' 

C4 = -0.22000186* 10-" 
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wo 00/70407 



Tabelle 2 



PCr/EP9M<>233 



m736a 
Linsen 



RADIEN DICKEN 



GLAESER l/2*Unsendurchtnesser 



L201 

1:202 

L203 

L204 

L205 

L205 

L207 

L208 

L209 

L210 

L211 

L212 

L213 

L214 

L215 

L216 

L217 

L218 

L219 

L220 

L221 

L222 
L223 



UNENDL 16.5148 
-140.32104 7.0000 
-4944.48962 4.5190 
-985.90855 16.4036 
-191.79393 .7500- 
18376.81346 15.5880 
-262.28779 .7500 
417.82018 21.1310 
-356.76055 .7500 
185.38468 23.3034 
-1198.61550 A7500 
192.13950 11.8744 
101.15610 27.6353 
-404.17514 7.0000 
129.70591 24.1893 
-235.98146 7.0584 
-203.88450 .7500 
-241.72595 7.0000 
196.25453 33.3115 
-122.14995 7.0000 
^54.55265 A 10.8840 
-253.01247 22.5024 
-149.71102 1.6818 
-23862.3189943.2680 
-165.8779B .7500 
340.37670 44.9408 
-355.50943 .7500 
150.11879 41.8646 
4450.50491 .7500 
172.51429 14.8261 
116.88490 35.9100 
-395.46894 7.0000 
178.01469 28.0010 
.175.03301 7.0000 
188.41213 35.7224 
-112.43820 7.0059 
683.42330 17.1440 
-350.01753 19.1569 
-194.58551 .7514 
-8249.50149 35.3656 
• -213.88820 .7500 
657.56358 31.3375 
-428.74102 .0000 
UNENDL 2.8420 
BLENDE .0000 
820.30582 27.7457 
-520.84842 18.4284 
330.19065 37.7585 
.672.92481 23.8692 



SI02 
SI02 
SI02 
S102 
S102 
S102 
SI02 
S102 
SI02 
SI02 
S102 
St02 
SI02 
SI02 
SI02 
SI02 
S102 
S>02 
SI02 
SI02 
SI02 



SI02 
SI02 



60.752 
61.257 
67.230 
68.409 
70.127 
73.993 
74.959 
77.129 
77.193 
74.782 
73.534 
68.213 
61.022 
60.533 
58.732 
5S.144 
60.201 
60.490 
65.017 
66.412 
77.783 
81.585 
86.708 
104.023 
105.012 
115.503 
115.398 
102.982 
100.763 
85.869 
74.187 
72.771 
65.083 
65.613 
66.293 
66.917 
80.240 
82.329 
87.159 
99.995 
103.494 
114.555 
115.245 
1 16.016 
116.015 
118.196 
118.605 
118.273 
117.550 
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Tabelte 2 

WO00y70407 Cjg;ix Z 

P,24 -233.57936 10.0000 S102 115.625 

.538.42627 10.4141 I'^f 

^5 .340.26626 21.8583 S102 6-879 

-224.85556 .7500 ^'I^'f/ 

i^RR7iil3 34 5675 SI02 100-303 

L226 146.37143 34^=6/= 

436.70958 .7500 

135.52861 29.8244 S102 86.095 

284.57463 18.9234 ^^^^^ 

L228 -7197.04545 11.8089 S102 72.954 

268.01973 .7500 f/^; 

L229 100.56453 27.623 S.02 5^6 

S-fo652 30 0^1 S.02 36.023 

L230 rp=?8 28.009 
262.65D51 1.9528 

UNENDL 12.0000 27«^ 
UNENDL 



AcnhSrische Konstanten: 

Koeffeienten der aspharischen OberflSche 



EX = -0,17337407* 10' 
C1= 0.1 5292522 M0-' 
C2 = 0.18756271* 10"" 
C3 = -0.40702661*10-'* 
C4= 0,26176919* 10-" 
C 5 = -0,36300252* 10-= 
C6 = 0,42405755*10-^ 

Koeffizienten der asphSrischen Oberfiache 



EX = -0,35949981 * 10^ 
C1 = 0.20355563* 10-^ 
C2 = -0,22884234*10-" 
C3 = -0,23852614* 10-" 
C4 = -0,19091022 *10r" 
C5 = 0,27737562*10-" 
C6 = -0,29709626* 10-" 
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wo 00/70407 



Tabeite 3 



PCr/EP99/10233 



m746a 
Linsen 



RADIEN DICKEN 



GLAESER 1/2 * Unsendurchmesser 



L301 

L302 

L303 

L304 

L305 

L306 

L307 

L308 

L309 

L310 

L311 

L312 

L313 

L314 

L315 

L316 

L317 

L318 

L319 

L320 

L321 

L322 
L323 



UNENDL 

-131.57692 
-195.66940 
-254.66365 
-201.64480 
-775.65764 
-220.44596 
569.58638 
-308.25184 
202.68033 



17.8520 
7.0000 ' 
.7500 
8.4334 

.7500 

14.0058 

.7500 

18.8955 

.7500 

20.7802 



"l 120.20883 A7500 



203.03395 12.1137 
102.61512 26.3989 
-372.05336 7.0000 
144.40889 23.3866 
-207.93625 7.0303 
-184.55938 .7500 
-201.97720 7.0000 
214.57715 33.1495 
-121.80702 7.0411 
-398.26353 A 9.7571 
-242.40314 22.4965 
-146.76339 .7553 
-2729.19964 45.3237 
-158.37001 .7762 
356.37642 52.1445 
-341.95155 1.1921 
159.83842 44.6278 
2234.73586 .7698 
172.14697 16.8360 
119.53455 35.6804 
-392.52195 7.0000 
171.18767 29.4985 
-175.75022 7.0000 
185.50720 38.4360 
■ -113.94008 7.0213 
893.30270 17.7405 
-327.77804 18.9809 
-192.72640 .7513 
-3571.89972 34.3508 
-209.35555 .7500 
676.38083 32.6220 
-449.15550 .0000 
UNENDL 2.8420 
BLENDE .0000 
771.53843 30.6490 
-525.59771 13.4504 
330.53202 40.0755 
-712.47665 23.5787 



SI02 
SI02 
SI02 
S102 
SI02 
SI02 
S102 
S102 
S1C2 
SI02 
SI02 
SI02 
SI02 
SI02 
SI02 
SI02 
S102 
S102 
SI02 
S102 
S102 



3102 
SI02 



60.958 
61.490 
54.933 
65.844 
67.386 
69.629 
70.678 
72.689 
72.875 
71.232 
70.282 
65.974 
59.566 
59.203 
58.325 
53.790 
59.985 
60.229 
55.721 
67.235 
79.043 
81.995 
87.352 
104.995 
107.211 
118.570 
118.519 
105.627 
102.722 
88.037 
75.665 
74.246 
67.272 
65.843 
57.938 
68.650 
82.870 
85.090 
89.918 
103.882 
106.573 
119.191 
119.960 
120.991 
120.991 
122.568 
124.005 
123.477 
■ 122.707 
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WO00n0407 



Tabelle 3 



,3,, .250.00950 10.0000 S,02 121-^; 

-513.102/0 14.8392 

^5 .344.63359 20.3738 S«2 2«B, 

.239.53067 .7500 "^'^^ 

L325 1«.133S . 

39S.32557 .7510 

L327 132.97289 29.7786 S.02 87.599 

■-^^ 294.53397 18.8859 J^-^^ 

,3,3 -3521.27938A11^951 S.02 -848 

287.11065 .7814 

,329 103.24804 27.602 S.02 58-28. 

31 0202 S.02 35.281 

279.03201 1.9528 

UNENDL 12.0000 28.382 
UNENDL 



Asphari!''' ''e Konstanten: 

Koeffeienten der asphSrischen Oberfiache 

EX = -0,18784093 '10' 
C 1= 0,49500479 * lO"' 
C2 = 0,31354487 MO''' 
C 3 =-0,55827200* 10-'^ 
C4 = 0,44573095* 10-'' 
C 5 = -0.73057048* 10-'' 
C6 = 0,91524489* 10-'^ 



Koeffizienten der asphirischen Oberfiache.: 

EX= -0.22247325 '10' 
C 1 = 0,24479896 * 10'^ 
C 2= -0.22713172* 10-" 
C 3 = 0.36324126* 10-" 
C4 = -0,17823969*10-'" 
C5 = 0,26799048*10-" 
C6» -0.27403392* 10-'' 



Koeffizienten der asphSrischen Oberfiache 31: 



EX*0 

G 1 = -0,45136584 * 10 
C2= 0.34745935*10-^' 
C3 = 0.11805250*10-" 
C4 = -0,87762405* 10-" 



wo 00/70407 



Tabelle A 

SecW 1 



PCT/EP99/10233 



rn791a 
ClBseft* 



L401 

L402 

L403 

L404 

L405 

L406 

L407 

L408 

L409 

L410 

L411 

L412 

L413 

L414 

L415 

L416 

L417 

L418 

L419 

L420 

L421 

L422 
L423 



RADIEN 



DICKEN GLAESER 1/2* Linsendurchmcsser 



UNENDL 11.4557 
-273.19565 7.0000 • 
.277.09708 .7000 
.861.38885 8.9922 
-339.26281 .7000 
118124.1371911.2867 

-365.70154 .7000 
685.10936 13.1651 
.485.98278 .7000 
387.55973 17.2335 
.473.09537 A .7000 
268.03965 9.9216 
149.12863 23.8122 
.184.82383 7.0000 
176.30719 21.4194 
-186.59114 7.0000 
218.73570 29.5024 
-129.31068 7.0000 
-531.44773 A 17.2306 
.307.52016 22.4527 
.148.36184 .7000 
.1302.18676 41.0516 
-162.48723 .7000 
621.16978 41.1387 
-294.49119 .7000 
160.06951 49.7378 
.2770.71439 A7000 



152.16529 
106.43165 
-530.55958 
170.63853 
-164.61084 
262.65931 
.113.57141 
772.56149 
-278.33295 
-198.24799 
-3464.54038 
.214.63481 
2970.07848 
-360.93217 
1499.34256 
-561.19644 
UNENDL 
BLENDE 
821.09016 
-1995.20557 
337.02437 
-559.23025 



16.7403 
39.9369 
7.0000 
31.4993 
7.0000 
35.2904 
8.4328 
21.7682 
16.4890 
.8689 
37.5900 
1.1929 
32.3261 
2.5303 
25.8265 
.0000 
.7510- 
.0000 
39.5191 
.7000 
41.8147 
25.0233 



Si02 
S102 
S102 
SI02 
S102 
S102 
SIC2 
SI02 
SI02 
S102 
SI02 
S102 
S102 
3102 
SI02 
S102 
SI02 
Si02 
S102 
SI02 
SI02 



S102 
S102 



61.339 
62.263 
63.765 
54.989 
65.826 
' 66.916 
67.416 
67.995 
68.012 
67.247 
65.728 
62.508 
58.531 
58.029 
57.646 
58,045 
63.566 
65.030 
76.481 
85.643 
88.946 
105.065 
107.106 
118.007 
118.347 
109.803 
107.961 
89.160 
75.189 
74.955 
68.381 
67.993 
69.679 
70.272 
85.377 
87.710 
92.554 
107.590 
111.045 
122.434 
123.849 
127.128 
127.371 
126.559 
126.559 
127.453 
127.499 
126.619 
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wo 00n0407 



Tabelle 4 



L424 

L425 

L426 

L427 

L428 

L429 



.242.66564 

-891.19390 

^92.17516 

-242.55195 

145.04614 

406.88892 

119.31280 

249.69473 

1411.93157 

281.90273 

143.95136 

404.13980 

UNENDL 

UNENDL 



7.0000 

9.7905 

41.0678 

.7000 

37.2406 

.7008 • 

31.5532 

15.2917 

7.8700 

.7011 

55.0835 

15.0000 

.0001 



SI02 

SI02 

S102 

S102 

S102 

SI02 



124.960 

125.057 

124.887 

125.845 

104.033 

101.079 

85.742 

79.561 

74.994 

56.830 

51.517 

32.177 

13.603 

13.603 



Asnharische Konstanten ; 

KoefRzienten der aspHarischen Obetflache 2 

EX =0,45321787*10' 
CI =0,12027601 * 10-^ 
C2 = -0.16206398*10-'^ 
C3 = .0,41686011*10-" 
C4 = 0,38440137* 10"'* 
C 5 = -0,15095918* 10-" 
C6 = -0,84812561* 10-" 

Koeffizienten der asphSrischen OberflSche 



C 1 =-0.97452539 *10-' 
C 2 = 0,32591079* 10-" 
C 3 = 0,97426255* 10-'* 
C4 = -0,846124* 10-^ 
C5 = -0,12332031*10-° 
0 6 = 0,14443713*10-" 

Koeffizienten der asphSrischen OberflSche 



CI =0,53144137* 10* 
C 2 = 0,21837618* 10-" 
0 3 = 0,22801998* 10-" 

04 = -0.87807963* 10-*' 

05 = 0.42592446*10-*' 
0 6 = -0.85709164 * lO"" 
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Tabelle 5 



PCT/EP99/10M3 



j430a 
Unsen 



L501 

L502 

L503 

L504 

L505 

L506 

L507 

L508 

L509 

L510 

L511 

L512 

L513 

L514 

L515 

L516 

L517 

L518 

L519 

L520 

L521 

L522 
L523 



RADIEN DICKEN GUESER 1/2 • Linsendurchmesser 



UNENDL 
-265.92659 
857.92226 
-2654.69270 
.244.65590 
1038.40194 
-333.95446 
359.47552 
.532.67816 
213.38035 
.1441.22634 
251.90156 
115.92184 
-267.21040 
175.09702 
-213.08557 
199.61141 
-158.73046 
-1108.92217 
-314.37706 
-169.'59197 
-3239.97175 
-168.44726 
495.41910 
-288.85737 
153.24868 
920.32139 A 
163.02602 
124.97610 
-422.99493 
184.50620 
-241.93022 
168.30899 
-117.43130 
2476.47953 
-311.36041 
-221.58556 
-934.37047 
-216.75809 
3523.94786 
-370.69232 
1209.82944 
-613.71745 
UNENDL 
BLENDE 
709.88915 
-1035.75796 
313.44889 
-1046.56219 



9.9853 
6.0000 
5.9813 
14.4343 
.7500 
15.9955 
.7500 
18.5128 
.7500 
21.4562 
A7500 
6.5306 
28.4856 
6.0000 
23.2443 
6.0000 
30.8791 
6.0337 
A1 0.9048 
20.6413 
.8014 
43.6396 
.7500 
48.8975 



.7500 
48.7613 
.7500 
15.7110 
44.2564 
6.0000 
31.4986 
6.0000 
51.3978 
6.5332 
21.4666 
15.2223 
.7500 
37.6761 
.7500 
39.6266 
1.1289 
39.1543 
.0000 
.7500 
.0000 
36.2652 
,7500 
58.8000 
28.7484 



Si02 
S102 
S102 
SI02 
S102 
S102 
SIC2 
S102 
SI02 
S!02 
.S102 
S102 
Si02 
S102 
S102 
S102 



S102 

S102 

SI02 

SI02 

SI02 

SI02 
S1C2 



61.649 
62.237 
65.916 
66.990 
68.482 
71.883 
72.680 
74.430 
74.416 
72.985 
72.045 
57.809 
62.818 
62.411 
61.923 
62.365 
68.251 
69.962 
81.119 
84.163 
88.902 
106.289 
108.724 
123.274 
123.687 
113.393 
111.134 
96.188 
84.961 
83.633 
76.498 
76.180 
77.396 
78.345 
98.469 
101.209 
105.324 
122.239 
125.425 
146.583 
148.219 
157.194 
157.954 
158.061 
158.061 
160.170 
160.137 
155.263 
23 153.730 



Tabelle 5 

WO 00/70407 5ci>=2^ 

,.2, .328.67790 15.0000 S102 152-^; 

•-"^ .1283.32936 14.7084 

L526 152.28321 az^Jo^ ^05924 

384.50964 .7531 • 

L527 ^24.66784 31.8554 S102 9^.^^^ 

279.60513 16.6790 00 ioe 

1341.25511 15.0000 ^7-3/4 
UNENDL .0001 ^^^^ 
UNENDL 



fnphf Konstanten: 

Koeffizienten der aspharischen Oberfiache 29: 

EX = -0,27012883* 10'^ 
C 1 = .0,48014089 * 10"' 
C2= 0.30075830* 10-" 
C3 = 0,34922943 *lOr'* 
C4« 0.26946301 * IO- 
CS =-0.58250531 -lO-" 
C6= 0.68991391 * 10' 

Koeffizienten cer aspharischen OberflSche 2" 

EX= 0.41249481 * 10' 
C1 =-0.38239182* 10-^^ 
C 2 =-0,14976009* 10'" 

C 3 =-0.25206193* 10"'^ 

C 4 =-0.78282128 *10-» 

C5 = 0.13017800* 10-' 

C 6 =-0.14205614* 10-" 

Koeffizienten der aspharischen OberflSche 

EX = 0.26320110* 10' 
C1 =0,27448935* 10-* 
C 2 =-0,18100074* 10''* 
C 3 = 0.58696756 * 10*" 
C 4 =-0,58955753* 10-^'^ 
05 = 0.16526308*10-'' 
C 6 =-0.25708759* 10-" 
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PCT/EPW/1W33 

Tabelle 5 

wooono407 SeOo-j 

Koeffeienten der aspharischen Oberfiache 31: 

EX =-0.96865859 MO* 
C 1 =-0,42411 179 MO- 
C2 = 0.12306068MO' 
C3 = 0,69229786 MO- 
C4 = 0,80135737 MO-^ 
C 5 =-0.14022540 M0-' 
C6 = 0.79827308 M0-» 



12 



1-17 



'20 
21 
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m767a 






Linsen 


RADIEN 




UNENDL 


5.9005 


L601 


-125.95821 


3,6410 


243.24465 


5.2309 


L602 


2472.77263 


9.2200 


-132.46523 


.3958 


L603 


544.60759 


8.6087 


.188.98512 


.6007 


L604 


180.26444 


10.3984 


-394.70139 


.4244 


L605 


101.06312 


12.8236 


-691.58627, 


A .5111 


L606 


135.75849 


3.1245 


57.03094 


16.2395 


L607 


-268.26919 


5.9149 


116.53669 


10.9654 


L608 


-142.54675 


3.2195 


100.09171 


16.1921 


L609 


-83.03185 


3.2311 


-45373264 A 5.1711 



L610 


-167.92924 


12.0560 


-93.29791 


.4204 


L611 


-1270.46545 


24.2891 


-90.39540 


1.1471 


L512 


266.81271 


25.6379 


-171.23687 


.3519 


L613 


82.41217 


26.8409 


529.17269 A .5132 


L614 


81.87977 


8.2278 


64.06536 


22.9801 


L615 


-259.83061 


3.3437 


124.29419 


13.5357 


L616 


-197.29109 


3.0000 


87.83707 


24.5613 


L617 


-64.97274 


4.6170 


1947.71288 


9.3909 


L618 


-182.16003 


7.8052 


-118,82950 


.3753 


L619 


-633.93522 


19.7976 


-115.14087 


.3706 


L620 


2647.04517 


19.8039 


-197.41705 


2.7167 


L621 


668.45083 


30.1057 


-322.45899 


.0001 




UNENDL 


.3948 




BLENDE 


.0000 


1522 


395.84774 


16.8734 




-635.79877 


.3500 


L523 


165.28880 


28.1341 


-598.21798 


, 15.6657 



Tabelle 5 

GLAESER 1/2 * Linsendurchmesser 



N2 


32.429 


CAF2 


32.780 


He 


35.323 


CAF2 


36.825 


He 


37.854 


CAF2 


40.080 


He 


40.516 


CAF2 


41.764 


He 


41.743 


CAF2 


40.955 


He 


40.455 


CAF2 


37.553 


He 


34.284 


CAF2 


33.871 


He 


33.188 



S102 33.372 

He 35.360 

S102 36.264 

He 41.718 

CAF2 43.453 

He 47.010 

CAF2 55.224 



He 


58.224 


CAF2 


66.498 


He 


65.755 


CAF2 


61.351 


He 


60.098 


CAF2 


50.462 


He 


44.346 


SI02 


43.473 


He 


40.266 


SI02 


39.809 


He 


39.571 


S102 


40.050 


He 


49.830 


CAF2 


51.480 


He 


53.449 


CAF2 


63.119 


He 


64.793 


CAF2 


75.458 


He 


75.413 


CAF2 


81.369 


He 


82.659 


He 


82.533 




82.583 


CAF2 


83.488 


He 


83.449 


CAF2 


80.761 



He 26 80.133 
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Tabeile 6 



L624 

L625 

L626 

L527 

L628 

L629 



-175.54365 

-571.27581 

-265.73712 

-156.05301 

79.45912 

199.26460 

67.01872 

140.01631 

2265.7'1693 

167.06050 

102.24013 

652.00756 

UNENDL 

UNENDL 



7.9803 

9.7972 
11.6714 
.3500 
22.6348 
.3500 
15.8836 
8.6050 
A4.0939 
2.0915 
24.5564 
9.4740 
.0001 



S102 
He 

CAF2 
He 
CAF2 
He 

CAF2 
He 
SI02 
He 

CAF2 

N2 

N2 



79.485 

78.592 

78.015 

78.036 

60.151 

57.925 

48.063 

45.305 

43.177 

38.352 

34.878 

22.044 

7.166 

7.166 



AsphSrische Konstanten : 

Koeffizienten der asphSrischen Oberflache 29: 

EX= -0,7980946 * 10^ 
CI = -0.21353640*10-* 
C 2 = 0,55257 • 10" 
C 3 =-0,39122939 * lO''* 
C 4 =-0,24089766* 10"" 
C 5 = 0.30268982* 10"^ 
C 6 = 0,1437923 * 10'" 

Koeffizientsn der aspharischen Obsrflache 27: 

EX»0,1660595*10^ 
C1 =-0.12449719*10'^ 
C2 = -0,39555 'lO-'" 
C3 = -0,10241741 *10'" 
C 4= -0,19631485* 10-" 
C5 = 0,1 1604236* 10-" 
C 6 =-0,4669584 * lO''* 

Koeffizienten der aspharischen Oberfiache 33: 

EX « 0,1614147* 10° 
CI = 0,14130608*10'' 
C 2 =-0,9747553* 10-" 
C 3 = 0,20478684 * lO'^' 
C4 = -0,17732262* 10''* 
0 5 = 0,29715991 -10-° 

C6 = -0,190o2581 * 10-^* 27 



PCT/EP99/10233 

Koeffeienten der asphSrischen Oberflache 31 : 
EX = 0 

CI =-0.18139679* 10-' 
C2 = 0.26109069 'lO'" 
C 3 = 0.23340548* 10"'* 
C4 = 0.29943791 * 10-" 
C 5 = -0.13596787*- 10-^° 
C 6 = 0,21788235* 10-" 
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PatentansprUche: 

1 . Projdctionsobjektiv fur die Mtoolithographie mit einer Linsenanordnung. bestehend 



aus 

einer ersten Linsengruppe (LGl) positiver Brechkrait. 
einer zweiten Linsengruppe (LG2) negativer Brechkraft. 
einer dritten Linsengruppe (LG3) positiver Brechkraft, 
einer vierten Linsengruppe (LG4) negativer Brechkraft, 
einer funften Linsengruppe (LG5) positiver Brechkraft und 
einer sechsten Linsengruppe (LG6) positiver Brechkraft, 



3. 



dadurch gekennzeichnet, daB eine Linse am Ende der zweiten Linsengruppe (LG2), 
insbesondere die letzten Linse der zweiten Linsengruppe, oder eine Linse am Anfang 
der dritten Linsengruppe (LG3), insbesondere die erste Linse der dritten 
Unsengnippe, eine asphSrische Oberflache (27) aufweist. 

Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Linsensystem 
(19) insgesamt nur eine Linse (LI 10) mit einer asphSrischen Oberflache (27) 
aufweist 

Projektionsobjektiv mit einer mindestens eine erste TaiUe des Lichtbiindels 
aufweisenden Linsenanordnung, dadurch gekennzeichnet, daB eine Linse (L205. 
L305, L405, L505. L605) mit einer asphSrischen Oberflache (29) vor und/oder eine 
Linse (L210, L310, L409, L509, L609) mit einer aspharischen Oberflache (27) nach 
der ersten Taille (23) angeordnet ist. 

Projektionsobjektiv nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den die 
aspharischen Oberflachen (27, 29) tragenden Linsen (L205 und L210, L305 und 
L310. L405 und L409. L505 und L509, L605 und L609) zumindest zwei spharische 
LinsJn (L206-L209; L306.L309. L406-L408, L506-L508, L606.L608). angeordnet 
sind. 
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5 Projektionsobjektiv nach Anspruch 3, wobei die Linsenanordnung eine erste 

Linsengruppe (LGl) positiver Brechkraft, eine zweite Linsengmppe (LG2) negativer 
Brechkraft, eine dritte Linsengruppe (LG3) negativer Brechkraft, eine vieite 
Linsengruppe (LG4) negativer Brechkraft und eine fiinfte und sechste Linsengruppe 
(LG5 LG6) mit jeweils positiver Brechkraft aufweist. dadurch gekennzeichnet. dafl 
die erste Linsengruppe (LGl) eine Linse (L205. L305. L405, L505, L605) mit einer 
aspharischen Oberflache (29) auiweist. 



6. 



7. 



8. 



9. 



10. 



11. 



Projektionsobjektiv und nach dem Oberbegriff des Anspruchs 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl in einer zweiten Linsengruppe (LG2) vor der Taille (23) eine 
aspharische Linse (29) angeordnet isL 

Projektionsobjektiv nach zumindestens einem der Ansprucbe 3 - 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dritte Linsengruppe (LG3) eine aspharische Flache (27, 33) 
aufweist. 

Projektionsobjektiv nach zumindestens einem der Anspruche 3 - 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine zweite Linsengruppe (LG2) eine nach der TaiUe (23) 
angeordnete aspharische Oberflache (27) aufweist. 

Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, daB die sechste 
Linsengruppe (LG 6) als erste Linse eine mit einer aspharischen Oberflache (31) 
versehenen Linse (L328, L528, L628) aufweist. 

Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, 2, 4 oder 9, dadurch gekemizeichnet, daB eine 
letzte Linse (L513) der dritten Linsengruppe (LG3) eine aspharische Oberflache (33) 
aufweist. 

Projektionsobjektiv nach zumindestens einem der vorangegangenen Anspriiche. 
dadurch gekemizeichnet, daB die Lim^enanordnung (Figur 1, Figur 3. Figur 6) einen 
maximalen Linsendurchmesser von 280. vorzugsweise 250 mm nicht Uberschreitet. 
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12. Projektionsobjektiv nach mmdestens einem der voiangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Linsenanordnung (19) bildseitig cine numerische Apertur 
von mindestens 0,75, voizugsweise 0,8, aufweist 

13. Projektionsobjektiv nach zumindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Linsenanordnung (19) mindestens 2 verschiedene 
Materialien, insbesondere Quaizglas und ein Fluorid oder 2 Fluoride, aufweist 

14. Projektionsobjektiv nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die 
letzten zwei positiven Linsen (L120 und L121. L619-L621) vor der Aperturblende 
aus CaF2 sind. 

15. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dalJ die 
Linsenanordnung (19) zur BUdung eines Achromaten (37) eine positive Linse (39) 
aus CaF2 aufweist, auf die eineNegativlinse (41) aus Quarzglas folgt. 

1 6. Projektionsobjektiv nach zumindestens einem der vorangegangenen Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sechste Linsengruppe (LG6) eine Linse (L129, 
L629), vorzugsvreise die letzte Linse (L629) der Linsenanordnung (19), aus CaFi 
auiweist 

17. Re&aktives mikrolithographisches Projektionsobjektiv mit einer Linsenanordnung, 
mit zumindestens einer Linse mit einer asphSrischen Linsenoberflache, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle aspharischen LinsenoberflSchen (27, 29, 31, 33) einen 
Scheitelradius (R) von mindestens 300 mm, vorzugsweise von 350 bis 1 000 mm und 
nach oben unbeschrankt, aufweisen. 

1 8. Projektionsobjektiv fiir die Mikrolithographie nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
aspharischen Linsenoberfiachen (27, 29, 31, 33) kleiner als 90 %, insbesondere 
kleiner als 80 %, des maximalen Durchmesser der Linsenanordnung (1 9) ist. 
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19. Projektionsbelichtungsanlage der MikioUthographie, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie ein Projektionsobjekdv (5) nach zumindestens einem der Anspriiche 1 bis 16 
enthalt 

20. ProjektionsbeUchtungsanlage der MikroUthographie mit einem Excimerlaser als 
Lichtquelle, der Strahlung von kOrzerer WeUenlange als 250 nm abgibt, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie ein Projektionsobjektiv (5) nach zumindestens einem der 
Anspriiche 14 bis 16 umfaBt 

21. PiojekUonsobjektiv mit einer Linsenanordnung nach vorzugsweise mindestens einem 
der Anspriiche 1-18, dadurch gekennzeichnet, daB die Linsenanordnung (19) 
objektivausgangsseitig eine hohe numerische Apertur aufweist, die vorzugsweise im 
Bereich 0,85 Uegt, wobei bei alien Linsen (L501-L529) der Linsenanordnung (19) 
die Sinus-Werte aller Inzidenzwinkel der auf die jeweiUge Linse (L501-L529) 
auftreffenden Strahlung immer klemer sind als die numerische Apertur der 
Linsenanordnui^ (19). 

22. Projektionsobjektiv mit einer Linsenanordnung nach vorzugsweise mindestens einem 
der Anspriiche 1-19. dadurch gekemizeichnet. daB der maximale Durchmesser der 
dritten Linsengruppe (G3) mindestens 10% kleiner ist als der maximale. Durchmesser 
der funften Linsengruppe (G5). 

23. Projektionsobjektiv mit emer Linsenanordnung nach vorzugsweise mmdestens einem 
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
aspharische LinsenoberflSche (27, 29. 31, 33) mit einer Winkelbelastung von 
mindestens sin i = 0,75 beaufschlagt wird. 

24. Verfehren zur Herstellung mikrostrukturierter Bauteile, bei dem ein mit einer 
lichtempfindlichen Schicht versehenes Substrat mittels einer Maske und einer 
ProjektionsbeUchtungsanlage mit einer linsenanordnung (19) nach mindestens 
einan der Anspriiche 1 bis 18 durch ultraviolettes Laserlicht belichtet wird und 
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gegebenenfells nach Entwickcln der Uchtempfindlichen Schicht entsprechend emem 
auf der Maske enthaltenen Muster strukturiert wird. 
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Betr. AnapoKii Nr. 


X 


DE 198 18 444 A (NIPPON KOGAKU KK) 


1-8,10, 




29. Oktober 1998 (1998-10-29) 


12,18, 




in der Anmeldung erwahnt 


19,24 


Y 


Selte 2, Zelle 3 - Zelle 44 


15,16 


A 


Selte 3, Zelle 24 -Selte 4, Zeile 18 


9.11.14, 




17,20-23 




Beispiele 2-9; Tabellen 2-9 






Abblldungen 1-18 




X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1.3.7,9, 




vol. 1999, no. 09, 


10.17 




30. Juli 1999 (1999-07-30) 




-& JP 11 097347 A (NIKON CORP), 






9. April 1999 (1999-04-09) 




A 


Abblldungen 1,4,7,10,13,16; Tabellen 1-6 


2.4-6,8, 






11,12. 






18-20. 






22,24 




-/- 




Lll enm 


are Vardffendiehungan Bind dar FoitaeOung wan Paid Caj |Y 1 SiahaAnhwigPatonltamiia 
Bhman iLJ 





*A' Verdffentltehuna, da den al)gama<nan Stand der Tachnik dafiniert. 
abarnlchi ala baeondera bedeUaam anaieahon lal 

*E* aiterasDokumant.daajadocharstaroodar nach dam intamationalan 
Anmeld9dan«n veroffontScht wordan iat 

V Varoffendbhung, da geaigrtat let, ainen Prtoittatsanspnjch zweKelhafl ar- 
aohainan 2U laaae|voder durch da das VartifliMitfichungadatum ainar 
andaran im Racharehanbarieht gartanrtan VarSflentlichung balagt wanian 
•ol Oder die auaainem andaran baaonderen Qnind artgegeban iat (wia 
auagafuhrt) 

"O* Verdffafitfiohung, die aich auf aina mundicha Offanban^, 

aina Banutzung, aine Auasteltung odar andara Ma/Bnahmen beziaht 

'P* VafWtendtehung, de vor dem tntefnat)onai9n AnmoJdedatum, aber nach 
dam baanapruchtan Priodtatadatum veroffenlBcht wordan tst 



T Spfitare Vardnaniliehung, da nMhdam trtamationaian AnmaMadimm 
Oder dem Piiorltiladatuni varbttantlcht woidan lal und mft dar 
Anmakking nicht kollkiart, aondam nur zum VaratAndnte dea der 
Efflndung zugriindaliagandBn Pdnzipe Oder der Ihr zuonindeliegandan 
Thaorte angagaben m 

*X* Varoffantiehung von b aaond a rar Badautung; da baanapnjohia Erlndung 
kann allain aufgrund deaer Varoffantichung nicM ale nau Oder auf 
erfindenachar Tatigked benjhend betrachtet warden 

*Y* Var5ffantUchung von baaondarar Badautung; da beanapnjchia Erflndung 
kann ntcht ala auf arllndariacher Tab^aft beaihand betrachtat 
warden, wann da Var6tfarrtlichung nut ainar odar mahraran anderen 
Vardftontlki^ungen dieeer Katagona in VarMndung gabraoht wird und 
daaa Varbtndung fOr ainen Faovnann nahe<iagand iat 

*&* Var^norlUchurig, da Mhgliad dar«elt>en Patentfamiie ist 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHr 



PCT/EP 99/10233 



C.(FoitMtzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UKTERLAGEN 




Katagolie* 


BazaKMiungdarVai««gnUieiiung,aowah«tordai«oh«^ 1 


9e(r.AnapruchNr. 


X 
A 


US 5 099 361 A (YAMAMOTO YOSHIHARU ET AL) 
24. Harz 1992 (1992-03-24) 
Spalte 3, Zeile 9 - Zeile 33 
Spalte 4, Zeile 26 - Zeile 46 
Zusamnenfassung; Abbildung 1; Tabelle 1 


3 4 6-8 

10,12 

11,22 


X 


FR 2 288 322 A (EASTMAN KODAK CO) 
14. Mai 1976 (1976-05-14) 
Seite 1, Zeile 1 - Zeile 3 
Seite 2. Zeile 1 - Zeile 18 
Seite 3, Zeile 34 - Zeile 37 
Abbildung 1; Tabelle 1 


3.7,13, 

iO 


X 

Y 
A 


US 5 805 344 A (SUENA6A YUTAKA ET AL) 
8. September 1998 (1998-09-08) 
Spalte 1, Zeile 9 - Zeile 17 
Spalte 13, Zeile 56 -Spalte 14, Zeile 5 

Spalte 17, Zeile 32 -Spalte 20, Zeile 52 
Spalte 22, Zeile 28 -Spalte 29, Zeile 12 
Zusanmenfassung; Abbildungen 4-8,13,14 


3,13,18. 

19,24 

15,16 

21.23 


Y 
A 


US 5 469 299 A (NAGANO CHIKARA) 

21. November 1995 (1995-11-21) 

Spalte 2, Zeile 2 - Zeile 8 

Spalte 2, Zeile 30 - Zeile 42 

Spalte 2, Zeile 61 -Spalte 3, Zeile 45 

Zusanmenfassung; Tabelle 1 


15,16 
13,14,20 


A 


EP 0 869 382 A (NIPPON KOGAKU KK) 
7. Oktober 1998 (1998-10-07) 
Seite 4, Zeile 5 -Seite 7, Zeile 47 
Zusammenfassung; Abbildungen 8,11; 
Tabellen 3,4 


1 c 

13-16.24 


A 


EP 0 857 985 A (ZEISS CARL ;ZEISS STIFTUNG 
(DE)) 12. August 1998 (1998-08-12) 
Spalte 1, Zeile 17 - Zeile 52 
Spalte 2. Zeile 36 - Zeile 42 


13-16 


A 


DE 196 53 983 A (ZEISS CARL FA) 
25. Juni 1998 (1998-06-25) 
Seite 2, Zeile 60 -Seite 4, Zeile 19 
Zusammenfassung; Abbildungen 1-5 


1,21,23, 
24 


A 


US 5 396 367 A (ONO SHUSUKE ET AL) 

7. Marz 1995 (1995-03-07) 

Spalte 6, Zeile 24 -Spalte 7, Zeile 1 

Zusanynenfassung 

-/- 


21,23 
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INTERNATIONALER RECHERGHENBESJCET 



bK Jonalw AktwiatelMn 

PCT/EP 99/10233 



C^FOitMBung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTBttAGEN 



K«egori»* B«Miclwwgdef V«i«l»miehung.»ui»e tt 6«tartei « chtW 



BM.ArapnichNr. 



EP 0 783 137 A (ZEISS CARL) 
9. Juli 1997 (1997-07-09) 
Seite 3, Zeile 30 -Seite 4, Zeile 31 
Seite 5, Zeile 1 - Zeile 17 
Zusaimnenfassung 
Abblldungen 1,2; Tabelle 1 



21,23 
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INIERNATIONALER RECHERCHENBERICHr 

Angaban zu VardfMliehungBn, de zur Miten Patonltani 


PCT/EP 99/10233 


tm Recheichenbericht 
angefuhrtBs Patentdokument 


Datum der 
Ver&ffamichung 


Mitgiied(er)der 
Paten tfamiio 


Datum der 
VerMfentSchung 



DE 19818444 A 



29-10-1998 



JP 
US 



11006957 A 
6008864 A 



12-01-1999 
28-12-1999 



JP 11097347 A 09-04-1999 US 5990926 A 23-11-1999 



US 5099361 A 24-03-1992 JP 2228620 A 11-09-1990 

JP 2548359 B 30-10-1996 

DE 69023523 D 21-12-1995 

DE 69023523 T 13-06-1996 

EP 0385698 A 05-09-1990 

KR 9400772 B 29-01-1994 

KR 9400184 B 08-01-1994 



FR 2288322 


A 


14-05-1976 


US 


3972592 A 


03-08-1976 








DE 


2546930 A 


29-04-1976 


US 5805344 


A 


08-09-1998 


EP 


0712019 A 


15-05-1996 








JP 


8179204 A 


12-07-1996 


US 5469299 


A 


21-11-1995 


JP 


4230718 A 


19-08-1992 


EP 0869382 


A 


07-10-1998 


JP 


10282411 A 


23-10-1998 


EP 0857985 


A 


12-08-1998 


DE 


19704936 A 


13-08-1998 








JP 


10239501 A 


11-09-1998 



DE 19653983 A 



25-06-1998 



WO 
EP 



9828644 A 
0888570 A 



02-07-1998 
07-01-1999 



US 5396367 



07-03-1995 



JP 
JP 
DE 
DE 
EP 



5297275 
6130297 
69306645 
69306645 
0566073 



12- 11-1993 

13- 05-1994 
30-01-1997 
12-06-1997 
20-10-1993 



EP 0783137 A 09-07-1997 DE 19548805 A 03-07-1997 

JP 9197270 A 31-07-1997 
US 5982558 A 09-11-1999 



FoimbM PCT4SAS10 (Aiitang Pmnllandl*)(Jui 1992) 
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